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Abstract
This paper is based upon the danish state's goal of becoming a fossil-free country
by the year 2050, which produces certain issues in the transport sector. The main
focus of this paper are therefore the electric motor , which we believe is this best
known technology to serve as an alternative to the gasoline engine and therefore
assist this goal of becoming a fossil-free country. The electric motor has yet to
be accepted and implemented in the everyday lives of the danish population,
mostly because of certain systemic and rational barriers. The analysis of this
paper is therefore split in two parts.
There is a rational analysis, which describes the main issues and questions
that arise when the consumer is in the planning stages of buying an electric car.
This is meant to give the reader insight of the consumer's main challenges when
wanting to buy an electric car. The second part of the analysis is the systemic
analysis, which is meant to analyze upon the main systemic barriers, by which,
the electric motor is challenged. This analysis uses the data of sociotechnical
system theory to describe the difficulty of a niche technology to adapt into the
established sociotechnical regime. Finally the paper emphasize the main points
and calculations in a discussion to pinpoint the key opportunities of the electric
motor and how this technology can become an established part of the danish
transport sector.
Resume
Denne rapport tager sit udgangspunkt i ønsket om at omstille Danmark til et
fossilfrit land inden 2050, hvilket giver nogle særlige udfordringer når det kom-
mer til transportsektoren. Der bliver i denne rapport fokuseret på elmotoren,
da vi mener at denne, i sit nuværende teknologiske stadie, er den teknologi, der
har de bedste forudsætninger for at assistere denne ønskede udvikling. Elmoto-
ren er imidlertid endnu ikke blevet adopteret af den danske befolkning i nogen
nævneværdig udstrækning og dette skyldes en række rationelle og systemiske
barrierer, som er med til at bremse eller blokere elektrificeringen af den danske
persontransport.
Analysen er i denne rapport er således opdelt i en rationalistisk og syste-
misk analyse. Den rationalistiske analyse behandler de bekymringer, der opstår
når forbrugeren overvejer købet af en elbil og skal dermed give læseren indsigt
i forbrugerens største udfordringer i adoptionen af elbilen i hverdagen. Den sy-
stemiske analyse behandler de gennemgående systemiske barrierer elbilen står
overfor som nicheteknologi. Denne analyse tager sit udgangspunkt i socioteknisk
systemteori og beskriver, hvilke muligheder nicheteknologier har for at bryde
med det eksisterende sociotekniske regime. Analysen munder ud i en diskussion,
der samler op på redegørelser, beregninger og delkonklusioner, samt yderligere
at diskutere, hvilket handlerum elbilen har for at blive en mere dominerende
teknologi i den danske transportsektor.
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Del I
Introduktion
1 Indledning
Planeten er under forandring hele tiden. I takt med befolkningstilvækst, stigende
energiforbrug og den aktive industri, bliver vores klima opvarmet. Atmosfæren
og havene er bliver varmere og is og sne på arktis forsvinder. Dette er akku-
mulerede effekter af udledningen af drivhusgasser, og kan være med til at øge
sandsynligheden for alvorlige, og uoprettelige konsekvenser for en række øko-
systemer. Selv hvis temperaturen stabiliseres vil mange af disse effekter stadig
være gældende, men det skal bremses nu og her for at reducere skaderne til et
minimum. Der vil desuden være flere såkaldte `feedback effekter', der kan have
store irreversible konsekvenser, disse kan ikke forudses endnu (f.eks. albedo, me-
tanudslip fra havbunden) på globalt plan (IPCC, 2014). Der skal arbejdes mod
en reducering af udledningerne til et niveau, der kan begrænse opvarmningen til
to grader celsius. Dette er ambitiøst og kræver hårdt arbejde på tværs af hele
kloden og alle dets nationer og sektorer (IPCC, 2014). Der findes mange tiltag,
der kan reducere udledningerne, men det er som regel mødt med modstand,
tvivl og skepsis fra interessenter og aktører, der har investeret i de nuværende
systemer. Der er fra IPCC's side lagt op til en global reduktion af drivhusgas-
udledning på 40-70 procent i 2050 set i forhold til 2010 - hvis grænsen på under
to grader celsius, globalt, skal holdes. Dette hænger sammen med nøgleord som
ressourceknaphed og forsyningssikkerhed, der spiller ind når der skal tænkes re-
duktion i udledning af drivhusgasser. I Denne rapport har vi valgt at lægge vores
fokus i transportsektoren, da denne udgør et enormt potentiale for reducering
af drivhusgasudledning, og er samtidig en sektor, hvor funktionalitet er strengt
nødvendigt for at samfundet kan hænge sammen.
2 Problemfelt
I dette projekt arbejdes der med udviklingen af den danske transportsektor, sær-
ligt med fokus på omstillingen til nul-emissions persontransport. Projektgruppen
for denne rapport ønsker at undersøge, hvilke udfordringer og muligheder, der er
for omstilling til fossilfri bilflåde. Dette gøres ved at sammenholde forbrugerens
rationelle behov, med teknologiens faktiske funktionalitet og fremtidsmulighe-
der. Samt en vurdering af teknologiens muligheder, for at skabe forandringer i
det etablerede sociotekniske system, der er etableret omkring bilen i det danske
transportsystem. Danmark er et af de lande i verden, der har de mest ambi-
tiøse klimamål og disse mål skal opnås gennem regulering på tværs af sektorer
heriblandt energi og transport.
Forbrugerne har forestillinger om deres transportbehov samt den funktiona-
litet teknologien skal kunne levere og det danske system ,omkring persontrans-
1
Figur 1: Udvikling af antal elbiler
port, er gearet til at håndtere forbrændingsmotoren, ikke elmotoren. Elmo-
torens adoptionsstadie, er i en dansk kontekst, bedst vurderet på det faktiske
antal af elbiler. Den danske transportsektor består i skrivende stund af ca. 1.7
mio. indregistrerede personbiler og ud af disse er ca. 2.800 elbiler, trods heftig
vækst i salget af elbiler de seneste år.
En af argumentationerne imod elbiler er at de forurener lige så meget, el-
ler mere end benzinbiler. Argumentationen for dette er at man i virkeligheden
bare flytter emissionerne fra bilerne til elektricitetsproduktionen, der stadigvæk
hovedsageligt kommer fra fossile brændsler. Dette er der en del sandhed i, men
Danmark har jf. energiforliget et mål om at vind skal udgøre halvdelen af elfor-
bruget i 2020 og 100% i 2035 (Rasmussen, 2013) og satsningen på vindenergi som
primær energikilde til elproduktion i fremtiden, gør at satsningen på elbilen, til
en hvis grad kan underbygges, fordi batteriet i en elbil har en lagringskapacitet.
Elbilen giver os muligheden for at lagre energien fra en fluktuerende energikilde,
for at få en større udnyttelsesgrad. Elbilen har altså forudsætninger for at være
en nul-emissions teknologi.
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Men hvorfor er el-bilen ikke allerede sat i masseproduktion og i fuld frem-
gang? Der er forskellige barriere og perspektiver på hvorfor, og alle har betydning
for dette. Teknologien i sig selv, skal udvikles og gøres mere moden. I anskaf-
felsen er teknologien dyr og rækkevidden er muligvis ikke tilstrækkelig, for at
skubbe forbrændingsmotoren ud af markedet. Dette leder os mod adfærd og
den sporafhængighed, der ligger i benzinbilen som teknologi, der bremser elek-
trificering af bilflåden. Dernæst er der hele den økonomiske situation, Danmark
har omkring den konventionelle bil og brændstof. Der er i Danmark bl.a. en
høj registreringsafgift på biler, samt afgift på brændstof, der skaber overskud i
statskassen. Ydermere spiller bilproducenterne en nøglerolle, og de har også stor
interesse i at beholde den konventionelle bil, fremfor en omstilling nu og her, da
der er investeringer, der skal hentes hjem. Udfordringen er at skabe en ramme,
der tilgodeser både transportsektoren og energisektoren, samt de målsætninger,
der er sat af regeringen; samtidig med at det skal være økonomisk forsvarligt
i forhold til statskassen og de indtægter, der i øjeblikket er i det nuværende
system.
Det skal gøres klart at vores undersøgelser afgrænses til kun at have fokus
på private personbiler. Dette betyder at der ikke arbejdes med elektrificeringen
af godstransport og offentlig transport, men at rapporten udelukkende har et
fokus på elektrificeringen af persontransport.
Med disse udfordringer i baghovedet vil denne rapport tage udgangspunkt
i en todelt analyse, der skal munde ud i en diskussion af analysens centrale
pointer.
3 Problemformulering
Hvilke rationelle og systemiske barrierer forhindrer elektrificeringen
af den danske persontransport?
3.1 Arbejdsspørgsmål
 På hvilken baggrund fravælges elbilen, hvilke argumenter ligger bag og
hvordan hænger disse sammen med den virkelighed elbilen er i idag?
 Hvordan ser persontransportens sociotekniske regime ud, og hvordan er
elementerne med til at besværliggøre elmotorens gennembrud?
 Hvad er elbilens udfordringer, potentialer og muligheder i persontranspor-
tens sociotekniske system?
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Del II
Metode
4 Projektdesign
Analysekapitlet vil blive opdelt i to delanalyser. Den rationalistiske analyse vil
tage udgangspunkt i en brugerundersøgelse, der fremstiller de barriere forbruger-
ne måtte have i forhold til elbilen, hvilket vi derefter vil forsøge at imødekomme
med rationelle argumenter. Den systemiske analyse vil beskrive det sociotekni-
ske system, vores genstandsfelt er indlejret i, for at forstå hvilke elementer, der
gør sig gældende i forhold til implementering af ny transportteknologi. Her vil vi
tage udgangspunkt i vores teorikapitel omkring socioteknisk systemteori og ind-
drage den første analysedel til at 'udelukke' de allerede gennemgåede elementer
i systemet. Til sidst vil elementernes interaktion med hinanden og reaktionen
på forandring diskuteres, samt hvor forandringen kan ske og hvordan det kan
materialisere sig konkret. Dermed er følgende projektdesign blevet udarbejdet.
1. Rationel analyse
(a) Brugerundersøgelse
(b) Modargumenter
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Figur 2: Analysestrategi
1. Systemisk analyse
(a) Kortlægning af elementer
(b) Beskrivelse af deres rolle i systemet
2. Diskussion
(a) Interaktion og reaktion
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5 Erkendelsessti
Projektgruppen havde som udgangspunkt en interesse i at se elbilen i et frem-
tidsscenarie. Det indebar at vi gerne ville udforme forskellige scenarier, omkring
elbilens udvikling i forhold til de klimamålsætninger, der var nedsat. I løbet af
vores indsamling af empiri/litteratur, blev vi mere oplyst om vores felt og trans-
portsektoren generelt, og erfarede, at vores undersøgelse var lavet flere gange,
samt kompleksiteten i udarbejdelsen af en scenariemodel. Projektet tog derfor
en drejning til en mere konkret undren om hvorfor salget af elbiler ikke væk-
ster mere end det gør, hvilket ledte os til vores første analysedel. Da vi gennem
arbejdet med dette, ikke fandt nogle uoverkommelige barrierer, fandt vi det
nødvendigt at ændre perspektivet og kigge på hvor udfordringen ellers kunne
være. Dette ledte os til vores anden analysedel samt inddragelsen af socioteknisk
systemteori, hvori indflydelsen af andre aktører samt det sociale aspekt blev sat
i forhold til vores tidlige undren.
Igennem hele projektet er der arbejdet ud fra målsætningen omkring en
fossilfri bilflåde i 2050, hvordan forandringen skal materialisere sig, hvis målet
skal indfries. Hvilke elementer i systemet skal forandres og hvordan skal dette
foregå, før at det har en effekt på udviklingen i forhold til målsætningen. Dette
har været vores gennemgående fremgangsmåde, hvilket kan siges at være en
backcasting tilgang til vores vidensudvikling og forståelse.
Backcasting er en planlægnings metode, som starter med at definere en øn-
sket fremtid og arbejder bagud for at identificere de politikker og program-
mer, som skal forbinde fremtiden til nutiden. John B. Robinson, som skabte de
grundlæggende elementer inden for Backcasting, fortæller, at det fundamentale
spørgsmål som Backcasting stiller er: if we want to attain a certain goal, what
actions must be taken to get there?. Backcasting bevæger sig altså bagud fra
den ønskede, fremtidige målsætning. J. B. Robinson (1982) definerer desuden
backcasting som en normativ og designorienteret metode, hvilket vi bruger i
forståelsen af vores projekt.
6 Fremskrivning
I en fremskrivning forsøger man at forudsige fremtiden ud fra et eller flere da-
tasæt. Data vil beskrive en udvikling, der visualiseres på fx. en graf, som regel
med tid ud af x-aksen og genstanden, der måles effekt på ud af y-aksen. Ofte
vil der være forskellige grafer i det samme diagram, for at sammenligne mere og
mindre hensigtsmæssige udviklinger. Dette kunne fx. være en 'Business as usu-
al' (BAU) hvor der ikke er antaget nogle ændringer og vil give en udvikling, der
er baseret ud fra hvad vi har foretaget os frem til nu. En anden graf kunne være
en eksponentiel udvikling af samme genstand, dog med en anden forudsætning,
fx. ændring i lovgivning. Beslutningstagere (politikere, virksomheder, myndig-
heder etc.) vil ud fra diagrammet kunne drage en beslutning med et grundlag i
de grafer, der er taget med i udviklingen.
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Der er forskellige metoder til hvordan man kan angribe en fremskrivning,
hvoraf vi vil fremhæve fire af dem:
Ekstrapolation
Her tages der udgangspunkt i historiske og nuværende trends og disse forlænges
ud i fremtiden. Dvs. at det er en fremskrivningsmetode uden større forandringer.
Det kan være hensigtsmæssigt at anvende fremskrivning vha. ekstrapolation på
'kort- eller mellemlange tidshorisonter' (1-5 år).
Deltagerbaserede metoder
Her vil man inddrage relevante aktører som fx. eksperter og interessenter på
området, for at få deres indsigt, meninger og holdninger og derfra fremskrive
hvordan fremtiden burde/kan se ud.
Modellering
I en modellering vil man forsøge at identificere de mekanismer/fænomener der
er afgørende for udviklingen, og derefter modellere deres kombinerede effekter
på fremtiden i en given proces.
Udforskende metoder
Ved udforskende menes der at hele feltet skal udtømmes for muligheder  altså
skal alle mulige situationer med i strukturen, hvilket vil kræve en langt større
analyse i forhold til de andre metoder. Dette er dog smart når en beslutnings-
tager har stor indflydelse, da der så er lagt konsekvenser og muligheder frem.
Det hele kulminere i det som kaldes `scenario-metoder'. Ved langsigtede,
komplekse situationer er det ikke tilstrækkeligt kun at anvende én af de ovenstå-
ende metoder. Derfor er scenario metoden en kombination af flere, hvor aspekter
fra fx. deltagerbaserede metoder og ekstrapolation, vil give et mere sammenhæn-
gende billede. Da der i sådanne situationer typisk er flere forskellige drivkræfter,
vil det være for snæversynet kun at se det ud fra eksperter, eller tidligere ud-
vikling. I stedet sigter scenarier mod at præsentere en bred vifte af troværdige
muligheder (scenarier), som kan tjene som grundlag for holdbare konklusioner,
som tager højde for en række mulige udviklinger for fremtiden. (miljøstyrelsen).
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Del III
Teori
I den sociotekniske systemteori anskuer man helt eller delvist etablerede tekno-
logier, som systemisk forankret. Et eksempel på dette er det system, der omgiver
den moderne personbil. I en systemisk analyse, vil vi betragte systemet omkring
personbilen og herefter kortlægge dette i de hovedpunkter vi finder relevante.
Vi bruger sociotekniske systemteori til at analysere på hovedaktører i markedet
og kulturelle og sociale konstruktioner. Disse elementer er relevante fordi de bi-
drager til, at fastholde den givne teknologi, og vil derfor altid modarbejde ny
revolutionerende teknologi, der kan true eksistensen af det etablerede (Sønder-
gård, Hansen & Stærdahl, 2007: 293). Analysen tager udgangspunkt i Frank W.
Geels sociotekniske systemteori, særligt med fokus på bilbaseret persontrans-
port.
Geels opstiller en model for persontransport som et socioteknisk system:
Figur 3: Persontransportens regime
(kilde: Geels, 2005: 2)
Modellen skitserer kompleksiteten og alle de elementer, der tilsammen skaber
persontransporten som vi kender den. Hvis der ændres på noget i et element, vil
det derfor give en ændring på systemet som helhed. Det er med udgangspunkt
i denne model, vi vil kortlægge bilens sociotekniske system. Delelementerne i
modellen bidrager til at fastholde det nuværende system fordi normal- prak-
sissen for et socioteknisk system vil være, at det reproducerer sig selv og vil
afvise teknologier, der bryder med regimet og dets rationalitet. Dette skaber
den sporafhængighed, der gør det svært at tage nye mere relevante teknologier
i brug, fordi det eksisterende oftest vil bekæmpe det nye (Geels, 2005: 3).
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Når denne sporafhængighed opstår, skabes der svære betingelser for nye
teknologiers implementering, da det er nemmere at udvikle nye teknologier, der
ikke bryder grundlæggende med de dominerende systemer (Søndergård, Hansen
& Stærdahl, 2007: 297). Geels beskriver det i Multi-level modellen, hvori der
differentieres mellem et makro, meso og mikro niveau.
Figur 4: Multi-level modellen
(kilde: Geels, 2002: 1263)
Modellen visualiserer hvorledes ny teknologi kan blive en succes, og især og-
så hvor meget modstand, der er at finde i det sociotekniske regime. Landskabet
kunne f.eks. være faldende oliepriser, hvilket giver en effekt i regimet, der sam-
tidig vil skabe en stor økonomisk barriere for implementering af grøn teknologi.
Klimamålsætningerne og hele problematikken omkring global opvarmning vil
samtidig være eksterne faktorer, der presser regimer til at forholde sig til deres
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miljøsituation. Dette kan være i form af den afgift EU pålægger bilproducen-
terne, der sætter grænseværdier for hvor meget deres bilflåde i gennemsnit må
udlede pr. kilometer. Ændringer i landskabet og i regimerne vil derfor både være
i form af modstand, men kan også være med til at få nye teknologier på banen.
At omstille samfundet til nye systemer, hvad enten det er kommunikation eller
transport kræver derfor en institutionel tilpasning og dannelse af netværk med
aktører, der teknisk økonomisk og politisk advokerer for teknologien.
Ændringer kan sagtens finde sted, men jo mere radikale ændringerne måtte
være, desto mere modstand vil det formentlig møde. Der foregår ændringer hele
tiden indenfor regimer, men på et niveau, hvor systemet bibeholdes og aktørerne
har mulighed for at følge med. Geels kalder det inkrementelle forandringer, som
fx tilførsel af bioethanol i benzin. Historisk set har teknologier vundet frem ved
at koble sig på allerede eksisterende teknologi. fx udviklingen af dampskibe, som
langsomt blev implementeret i skibsflåderne (Geels, 2002: 1263-1270). Elbilen
kan også siges at være en såkaldt `add-on' teknologi, i det den ligner en konven-
tionel bil i det overordnede design, men kunne i princippet se helt anderledes ud
og indeholde nogle andre komponenter. Men selvom elbilen umiddelbart ligner
en konventionel benzinbil, er der stadig flere forskellige elementer, der gør at
den ikke udgør en nævneværdig andel af den nuværende bilflåde.
Geels betragtninger i forbindelse med overgangen fra sejlskibe til dampski-
be, kan i nogen grad overføres til opgøret med forbrændingsmotoren i person-
transport. Forbrændingsmotoren er på nuværende tidspunkt den dominerende
teknologi, i det sociotekniske system, men hvis der kan drages paralleller mellem
overgangen, fra dampskibe til sejlskibe, til overgangen, fra forbrændingsmotorer
til elmotorer, er det interessant at se på hvad Geels beskriver som værende tegn
på gennembrud eller tydelige markeder for ny teknologi:
Sociotechnical change is described as a process of shifting assemblies
of associations and substitutions, a reweaving of elements. (Geels,
2002: 1259)
Første tegn og indikator for en igangværende teknologisk innovation i det socio-
tekniske regime omkring persontransport er de faktiske alternative teknologier,
som udvikles i nicher. Teknologierne skal modnes og kobles, så vidt muligt, på
det eksisterende sociotekniske system. El og hybridbiler, har således samme yd-
re og funktionaliteter som en konventionel bil for at transitionen kan ske mest
glidende.
Anden grund: Teknologien skal udvikles, tilpasses og have klare positive for-
skelle til den eksisterende konkurrerende teknologi. For dampskibe gjorde flere
forskellige faktorer sig gældende, bl.a. større stabilitet. Man kunne nu sejle uden
vinden blæste, der var større manøvredygtighed, og udbygningen af kanalsyste-
mer skabte et marked for dampskibe, hvor sejlskibe ikke kunne levere. Ligheder
er at finde for mere bæredygtig transport, fx el og hybridbilen, teknologierne kan
levere væsentlig højere energieffektivitet end den traditionelle forbrændingsmo-
tor og højere potentiel ydelse. Markedet skal altså se fordele i den nye teknologi.
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Tredje grund: Det sociotekniske system omkring dampskibe bliver etable-
ret, det betyder større og dybere havne, svejsere, ingeniøre, metalarbejdere etc.
(geels, 2002:1270) På samme vis stiller elbilens teknologi, krav til bl.a. underle-
verandører og infrastruktur.
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Del IV
Rationalistisk Analyse
I dette kapitel præsenteres de barrierer, vi mener er de mest væsentlige for
elbilen. Kapitlet gennemgår en rationalistisk analyse af de forhold vi mener
er de vigtigste for udviklingen af elbilen som personlig transport. Der tages
udgangspunkt i en 4-årig brugerundersøgelse foretaget af Clever og analysere i
denne forlængelse på de barrierer brugerne peger på som de mest væsentlige.
For at give læseren et billede af vores sammenligningsgrundlag, vil vi grafisk
illustrere hvilke nøgletal og specifikationer vi har fundet frem til som de primære.
Da rationalitet er et relativt begreb, kommer denne analyse til at indeholde
nogle antagelser om elbilen, der ikke nødvendigvis repræsentere alle brugeres
synspunkter i de brugerundersøgelser vi tager udgangspunkt i. Analysen vil
tage udgangspunkt i følgende arbejdsspørgsmål:
På hvilken baggrund fravælges elbilen, hvilke argumenter ligger bag
og hvordan hænger disse sammen med den virkelighed elbilen er i
idag?
7 Brugerundersøgelse
Når man som forbruger skal ud og købe ny bil, er der en række parametre der
kigges efter. Det kan fx. være hvor mange døre bilen skal have, størrelsen på
motoren eller hvor langt den kører på literen. Når en forbruger stiller sig selv
spørgsmålet om de skal købe en elbil, opstår der nye parametre, der skal tages
stilling til. Hvor lang er rækkevidden og hvor lang tid tager det at lade op? Der-
udover, er en elbil oftest dyrere i anskaffelsessum end en konventionel bil, hvilket
også spiller en stor rolle, når der skal vælges bil. I 2011 startede firmaet Clever
en brugerundersøgelse, der netop havde til formål at forstå hvordan forbrugeren
forholder sig til elbilen i forhold til en konventionel bil. Undersøgelsen spænder
over 4 år og inkluderer 1600 testpersoner. De udfordringer som testpersonerne
har oplevet ved at have en elbil, i forhold til en konventionel benzinbil, bliver
beskrevet og uddybet i kvalitative interviews, og der bliver fremvist overordnet
statistik i forhold til kørselsmønstre og transportvaner. Derudover bliver der
også set på nogle af de fordomme som testpersonerne havde om elbilen og om
disse kunne be- eller afkræftes. Der blev brugt fire forskellige elbiler til dette
projekt, en Peugeot Ion, Citroën C-Zero, Mitsubishi iMiev, og en Nissan Leaf
(Clever, 2014).
En af de større udfordringer testpersonerne oplevede, var den konstante sø-
gen efter en ladestander og det skabte grobund for stress ikke at vide, hvor man
skulle oplade næste gang. Derfor var forbrugeren nødsaget til at planlægge de
ture de skulle på, for at være sikker på at det var muligt at komme hjem igen.
Det resulterede i at familier valgte elbilen fra, hvis de skulle køre en længere
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tur. Rækkevidden har altså været et generelt problem for forbrugeren forbundet
med en manglende infrastruktur af offentlig ladestandere.
Derudover, er der også flere familier, der har haft problemer med batteriet
når det har været koldt (-10 grader celsius). I det kolde vejr blev rækkevid-
den reduceret til 90 km, i forhold til de 120-150 km bilen normalt kunne køre,
hvilket testpersonerne bed mærke i (ibid, 2014). Undersøgelsen understøtter
udtalelsen med resultater, der viser at rækkevidden har en klar sammenhæng
med udetemperaturen, hvilket kort fortalt betyder at når forbrugeren tænder
for klimaanlægget i bilen, mindskes rækkevidden (Clever, 2014: 68).
Desuden, er der en del af forbrugerne, der er usikre på hvordan batteriet
holder på længere sigt. En af testpersonerne sammenligner batteriet i bilen,
med batteriet i telefoner, fordi mange telefoners batterilevetid mindskes efter et
par år og det frygtes at det samme vil ske med batteriet i elbilen (ibid, 2014).
Der eksisterer altså en usikkerhed omkring teknologien i sig selv og hvordan
garantistrukturen, service og vedligeholdelse foregår. Selve elbilens størrelse var
også et parameter for forbrugeren, primært for familien, der var vant til en
stationcar med god plads til bagage.
Ligesom Clevers brugerundersøgelse, har Dansk Elbil Alliance også udgi-
vet materiale omkring de 10 mest gængse negative opfattelser af elbilen, der
omhandler bilejernes forventninger og behov til en bil. Rækkevidde, ladetid og
infrastruktur er igen de centrale emner, som brugerundersøgelsen nævner, men
her bliver økonomien også sat på spidsen: Købsprisen for visse elbiler er stadig
højere end for benzin og dieselbiler. Især hvis man sammenligner med små biler,
der sælges mange af i dag.(Dansk Elbil Alliance, 2013). Lige netop økonomien
i en elbil er det næste genstandsfelt, der bliver behandlet i den rationalistiske
analyse.
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8 Parametre
I det følgende vil problemstillinger, omkring forbrugerens fravalg af elbil ift. en
konventionel bil, blive udredet og sammenlignet med forskellige data.
8.1 Totalomkostninger
Den mest solgte bil i Danmark i 2013 og 2014 var en Volkswagen High Up, som
også findes i en el udgave (Volkswagen E-Up). I det følgende kigges der på disse
to bilers specifikationer og der regnes på totaløkonomien. Herudover inddrages
der relevante tal for miljøudledninger i de to biler. Der er taget udgangspunkt
i de to modellers dyreste priser, da de her matcher hinanden i ekstraudstyr.
Prisen for en E-Up kommer op i 198.963 kr. og prisen på en High Up ligger på
183.459 kr. (Volkswagen, 2015).
Den totaløkonomiske analyse er et øjebliksbillede af de nuværende omkost-
ninger ved køb af en de to biler. Der er dermed ikke taget forbehold for fremtidige
prisændringer i markedet eller indfasningen af registreringsafgiften.
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Figur 5: Bilsammenligning
(Kilde: Volkswagen.dk, 2015)
I en totaløkonomisk beregning kan der være mange delelementer, der kan
være relevante at tage med, fx finansieringsmulighederne ved køb af bilen. Dette
mener vi ikke er af afgørende betydning for helhedsbilledet af økonomien i de to
biler, og har derfor afgrænset vores fokus til service, afgift og brændstoføkonomi.
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8.1.1 Service
Når man køber ny bil er der oftest mulighed for at tilkøbe forskellige servicepak-
ker. Dette vil vi ikke gå ind i, men i stedet tage udgangspunkt i de anbefalede
servicetjek Volkswagen oplyser om på deres hjemmeside. Det der er interessant,
er intervallet mellem de anbefalede servicetjek for de to biler, hvor det viser sig
at elbilen skal til stort set samme antal serviceeftersyn som benzinbilen. Til gen-
gæld er serviceaftalen for elbilen en smule billigere, da servicen på benzinbilen
er mere omfattende end på elbilen.
Figur 6: Serviceøkonomi
(Kilde: Volkswagen, 2015)
8.1.2 Grøn Ejerafgift
På en elbil betales der ikke grøn ejerafgift, da afgiften er baseret på, hvor meget
benzin bilen bruger pr. kørte kilometer og da en elbil bruger nul liter, giver det
også en naturlig grøn ejerafgift på 0 kr. Ser man på High Up! så er den også
særdeles økonomisk anlagt, den er målt til at kunne køre 22,2 km/l og ligger
derfor på en grøn ejerafgift på 580 kr. om året (Skatteministeriet, 2015), hvilket
også er den laveste sats, som skiller ved biler specificeret ved at de kører over
20 km/l (skat.dk, 2015).
Figur 7: Grøn Ejerafgift
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8.1.3 Brændstoføkonomi
For at kunne regne på brændstoføkonomi har vi fastsat en pris for el og benzin
som danner grundlag for vores udregninger. Elprisen er sat til 2,20 kr/kWh,
inklusiv afgifter og tariffer med udgangspunkt i den oplyste elpris på Clevers
hjemmeside. Benzinprisen er sat til 12 kr/l. med udgangspunkt i den oplyste
gennemsnitsprisen for 95 blyfri på Statoils hjemmeside.
Figur 8: Brændstoføkonomi
Disse tal er baseret på den rene elpris inklusiv tariffer og afgifter og man skal
derfor lægge prisen for installationen af ladestander i hjemmet og det efterfølgen-
de abonnement hos E-on oveni. En installation af en ladestander i hjemmet med
en effekt på 3,5 kW koster hos E-on 7.995 kr og det efterfølgende abonnement
koster 250 kr. om måneden (EON, 2015).
8.2 Miljø
På nuværende tidspunkt er elbilen ikke er en nul-emission teknologi, som be-
skrevet i brændstoføkonomi har E-Up har et elforbrug på 11,7 kWh/100 km.
Dette omregnes til 0,117 kWh/Km for at kunne beregne CO2 udslippet for bi-
len. Det gennemsnitlige CO2 udslip ved strømproduktion i Danmark var ifølge
Energinet.dk i 2014 på 326 g/kWh (Energinet, danske nøgletal, 2015).
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Samlet giver det et CO2 udslip på 117*0,326 = 38 g/km. Til sammenligning
udleder High-Up et sted mellem 95 g/km og 141 g/km alt efter hvor man finder
sin information. Elbilisten.dk opgør 141 g/km og Volkswagen opgør 95 g/km.
Dette kan have noget at gøre med det faktiske antal kørte km pr. liter, da dette
variere meget afhængigt af hvordan man kører, og hvor meget læs der er på
bilen.
Hvis man tager udgangspunkt i Volkswagens opgjorte tal kan det konluderes
at benzinbilen udleder over 50% mere end elbilen. I Danmark produceres der
strøm på en blanding af vind, kul og affald. Ved brug af dansk gennemsnitsstrøm
vil CO2-belastningen fra en elbil altså være lavere end CO2-belastningen fra en
benzin- eller dieselbil. I takt med større brug af vindenergi, reduceres CO2-
udledningen yderligere, hvis elbilerne lades intelligent, dvs. i de perioder, hvor
det øvrige elforbrug er lavt, og der er overskudsstrøm.
Hvis besparelserne for service, grøn ejerafgift og brændstoføkonomi lægges
sammen og holdes op mod forskellen i købsprisen kan det konkludere at man
ved at vælge elbilen sparer 37,64 kr/100 Km, hvilket beløber sig til 7.528 kr
sparet pr. 20.000 kørte kilometer Da forskellen i købsprisen på de to biler er
15.500 kan vi konkludere at man ved 20.000 km om året, skal køre elbil i godt 2
år, før den ekstra udgift ved anskaffelse er tjent hjem og herefter er besparelsen
7.500 kr om året.
Det kan diskuteres hvorvidt forbrugeren forholder sig til totaløkonomi eller
kun til `nu og her' betaling. Det kommer an på forbrugerens økonomiske situ-
ation, hvilket er svært at forholde sig til på stor skala. Men hvis en forbruger
alligevel finder det interessant at forstå de økonomiske fordele, der kan være ved
at købe en elbil findes der et værktøj, der nemt og overskueligt kan anvendes til
at beregne totaløkonomien for en bil. Beregneren er fremstillet af Det Teknolo-
giske Institut i 2013, hvilket betyder at nogle af tallene ikke er helt opdaterede,
men giver alligevel forbrugeren indsigt i totaløkonomien bag bilen. I beregneren
kan man vælge hvilket drivmiddel, der skal drive bilen, og derfra hvilken speci-
fik type, der skal regnes på. Det er muligt at vælge gennemsnits modeller, der
giver et mere generelt billede. Man kunne også forestille sig at bilforhandlere til
deres fordel kunne introducere forbrugeren om bilens totaløkonomi og fremstille
pointen om en god økonomisk beslutning på længere sigt (TCO beregner, 2015).
8.3 Energisystem
I marts 2012 blev der indgået et energiforlig for årene 2012-2020. Energiforliget
skulle sikre en ambitiøs grøn omstilling med fokus på at få mere vedvarende
energi ind i energisystemet. Som følge af energiaftalen vil halvdelen af elforbru-
get i 2020 komme fra vindmøller. Dette betyder at distributionen og forbruget
af den fluktuerende energikilde giver nogle udfordringer i forhold til at få den
højeste udnyttelsesgrad af energien (Rasmussen, 2013). I en smart indretning
af energisystemet, bliver der taget højde for at vindenergien udnyttes, når den
produceres og at der omvendt stadig er energi til rådighed, selvom det ikke blæ-
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ser. Denne tilgang til planlægning af energisystemet bliver kaldt Smart Grid og
i dette system, vil elbilen komme til at spille en rolle i fremtiden.
Den udvikling det danske energisystem arbejder hen imod giver et større
behov for lagringskapacitet, fordi vi i fremtiden vil have en mere fluktuerende
energi. Dette betyder at det skal gøres mere attraktivt for husholdninger og virk-
somheder at stille den fleksible del af deres elforbrug til rådighed for elsystemet
(Klima-,Energi- og Bygningsministeriet, 2013). Hvis smart grid skal have gang
på jorden er det en forudsætning, at enhedernes forbrug kan styres automatisk,
eksempelvis via prissignaler eller ekstern styring, da de færreste forbrugere og
virksomheder kan forventes at tænde og slukke manuelt for strømmen. Det er
væsentligt at understrege, at der er tale om et potentielt fleksibelt forbrug.
Realiseringen af potentialet afhænger af, om markedsbarriererne reduceres
og om der udvikles produkter, der tilskynder forbrugere og virksomheder til at
stille deres fleksible forbrug til rådighed for elsystemet. I elbilens kontekst er det
ladestandere, der skal kunne styres automatisk, primært via prissignaler, de kan
derfor være effektive til at balancere forbrug og produktion af el i korte perioder
med meget kort reaktionstid (Ibid, 2013).
Set i det helhedsperspektiv at vi som land har ambitioner om at udbygge et
smartere energisystem er elbilen dermed den rationelle teknologi at satse på. Af
denne årsag blev der i forbindelse med energiforliget afsat en pulje på i alt 70
mio. kr. i årene 2013-2015 til understøttelse af udrulningen af ladestandere til
elbiler, samt infrastruktur til brintbiler (Ibid, 2013). I det følgende gennemgås
den aktuelle infrastruktur af ladestandere til elbiler i Danmark og yderligere
analyseres der på den videre udrulning af ladestandernetværket i Danmark.
8.4 Infrastruktur af ladestandere
Der er i Danmark 430 ladestandere i alt (Chargemap.com, 2015), men det varie-
rer hvilke elbiler, der kan lade på hvilke standere. Ligeledes varierer det, hvilken
effekt en elbil kan modtage, afhængigt af størrelsen på batteriet og om bilen kan
modtage jævnstrøm direkte fra ladestanderen.
De tre mest anvendte stik er type 2, CHAdeMO og CCS(Combined charging
standard). Nyere elbiler kan tilkobles et CCS stik, hvor omformeren sidder i
ladestanderen, som leverer jævnstrøm med en effekt på 50 kW. På et CCS stik
er VW E-UP i stand til at lade 80% på 25 min. (Det elektriske autohus, 2015).
Det bliver anset for at være en hurtigladning at kunne lade sin elbils batteri med
denne effekt og derfor bliver denne type stik også den fremtidige EU standard
fra 2018. I øjeblikket er det type 2 stikket, der er EU-standarden og denne har en
væsentlig mindre effekt end CCS stikket fordi man er afhængig af omformeren i
bilen. Fx kan VW e-UP, som har en kapacitet på 18,7 kWh, oplade med 3,7 kW,
som gør at ladetiden vil ligge på omkring 5 timer. Effekten elbiler kan modtage
har dermed været igennem en mærkbar teknologisk udvikling de seneste par år.
En yderligere faktor ift. til ladetiden på elbilen er det teknologiske udvik-
lingsspor batteriet er en del af. I takt med at batteriudviklingen går imod større
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batterier, vil ladetiden radikalt mindskes. Dette pga. af den kendsgerning at
ladetiden på batterier er kraftigt defineret af den modstand, der bliver ydet i
batteriet i takt med at det bliver fyldt op med elektricitet. Således vil mod-
standen i et batteri øges eksponentielt med tilførslen af kWh. De første 50% af
batteriets kapacitet er væsentligt hurtigere opladet end de sidste 50%. Derfor
vil et større batteri kunne oplade det, af forbrugerne ønskede antal kilometer,
hurtigere end et mindre batteri. Selvfølgelig vil et større batteri, på samme lade-
stander, være længere om at nå 100% end et mindre, men dette vil have mindre
betydning, da det for forbrugeren ikke handler om mængden af kW timer på
batteriet, men muligheden for kørte kilometer.
Det formodes - ud fra en brugerøkonomisk betragtning - at det i første
omgang især vil være husejere, der vil efterspørge elbiler. Husejere vil i langt
overvejende grad lade i hjemmet om natten eller på arbejdspladsen om dagen,
og således kræve langt mindre opladning i det offentlige rum end lejlighedskun-
der uden privat lademulighed (Energistyrelsen, 2011: 23). Hvis man tegner en
ring, der omkranser Storkøbenhavn og herefter afgrænser det vi kalder indre by,
er man efterladt med et bælte af forstæder, hvor en betydelig del af husstande-
ne består af huse. Hvis vi antager at størstedelen af denne befolkningsgruppe
har muligheden for at have en privat ladestander i hjemmet, opstår der en en
målgruppe, for hvem, elbilen vil være et interessant alternativ. Denne befolk-
ningsgruppe fremhæves for at gøre opmærksom på, at der er visse områder, hvor
det ville være logisk at elbilen i sit nuværende teknologiske stadie, burde være
et mere udpræget del af gadebilledet.
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Figur 9: Elbilejernes område
(Kilde: Google maps, 2015)
Det egentlige problem opstår i boligområder uden egen lademulighed. Hvis
elbilen skal have en dominerende plads i storbyen, er det ligeledes afgørende
at netværket af ladestandere bliver større, da det på nuværende tidspunkt er
vanskeligt at eje en elbil, hvis man bor i lejlighed. Udfordringen ved at bo i
lejlighed, er at man sjældent har en privat parkeringsplads og hvis der er en
parkeringsplads med en ladestander i nærheden af bopælen, kan denne ofte væ-
re optaget af en anden bil. I boligområder uden egen lademulighed, skal der i
princippet være opstillet lige så mange ladestandere eller tilslutningsmulighe-
der, som der er elbiler. Elbilsejere skal have en rimelig sikkerhed for at kunne
parkere med opladningsmulighed hver nat, før det vil være relevant for denne
befolkningsgruppe, at købe en elbil (Energistyrelsen, 2011: 21).
Ydermere vil en stor del af opladningen uden for hjemmet ske i parkeringskæl-
dre, ved indkøbscentre og lignende, hvor man kan forvente, at det i højere grad
vil være kommercielle aktører, som ønsker at etablere ladestandere. Udrulnin-
gen, eller implementeringen af ladestandere, baserer vi derfor på en forventning
om, at det primært er husejere eller folk med privat lademulighed, der anskaffer
sig en elbil. Energistyrelsen har lavet et estimat på, hvor meget de offentlige la-
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destandere ville tages i brug, og ud fra dette er der blevet sat en udrulningstakt
på omkring 5 pct. indtil de første 100.000 elbiler er solgt (Energistyrelsen, 2011:
23). Det vil sige at når man er oppe på 100.000 elbiler, så bør der være omkring
5.000 offentligt tilgængelige ladestandere i Danmark (Ibid: 23). Derefter vil be-
hovet for offentlige ladestandere stige markant, da det bliver bilejere uden privat
lademulighed, der anskaffer sig elbiler. Som før nævnt vil der i princippet være
behov for en ladestander per elbil, hvis det skal være eftertragtet at anskaffe sig
en elbil, hvis man bor i en lejlighed i byen.
Der findes altså en problemstilling i forhold til lademuligheder i byerne, der
kan gøre at elbilen fravælges. Dette kan overkommes ved en ordning, hvori der
opsættes en ladestander ved køb af en elbil. Det kunne enten ligge i købspri-
sen, i et abonnement fra en virksomhed, eller som et element i en form for
statslig støtteordning. Det kostede i 2011 mellem 40.000 - 80.000 kroner, at
sætte en almindelig ladestander op, og mellem 500.000 - 800.000 for en mere
avanceret, hurtigladestander (Energistyrelsen, 2011: 6). Tallene afhænger dog af
markedsudvikling og dermed den fremtidige efterspørgsel, der måtte komme på
ladestandere, samt teknologiudviklingen og fordele ved masseproduktion (ibid).
8.5 Rækkevidde
Det næste problem er så rækkevidden, som faktisk er et langt mindre problem
end hvad det bliver gjort til i den offentlige debat. En af hovedkonklusionerne
fra brugerundersøgelsen var at kørsel i elbil vil kunne dække helt op til 97 % af
alle enkeltstående ture, foretaget af den danske befolkning (Clever.dk, 2014).
Her skal det nævnes at testpersonerne har kørt omkring 50 km om dagen,
og brugt omkring 50% af batteriets kapacitet (Clever.dk, 2014). Problemet med
rækkevidden opstår i de få tilfælde, hvor forbrugeren har behov for, at kunne
køre de lange ture, fx hvis man skal fra København til Nordjylland, som en af
testfamilierne havde peget på som værende et problem. Selvom disse ture, for
de fleste familier kun er 1-2 gange om året, er det stadig en betydelig årsag til at
elbilen bliver valgt fra. Det skal dog pointeres her at langt de fleste elbiler, der
findes på markedet ikke ville have problemer med at klare en tur fra København
til Aarhus.
Problemet består i at man i nogen modeller ville være nødt til at stoppe
og lade på vejen. Dette er altså et planlægningsproblem og mere tidskræven-
de for brugeren idet at opladningen i bedste fald tager 20-30 minutter ved en
hurtigladestander, hvis der lades op til 80%. Hvis man kigger mere generelt på
danskernes transportvaner ser vi, at bilen er en central del af hele det danske
transportsystem. Hele 58% af alle ture og 75% af de tilbagelagte kilometer sker
i en personbil. Akkumuleret betyder dette at den gennemsnitlige dansker kører
i gennemsnit 1,5 ture i bil, på i alt 20,5 km per. dag. Ud fra denne statistik, er
der ikke nogen hindring i at køre i en elbil (DTU Transport, 2013).
Hvis der blive set på de forskellige ture og hvilken slags kørsel, der bliver
kørt i forhold til turens længde, er det muligt at se at ture med erhverv som
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formålet, er klart de længste ture, med et gennemsnit på 42,6 km. Samlet set
ligger gennemsnittet dog på 22,9 km, så dette passer med ovenstående udsagn
(ibid, 2013). En tredjedel af de ture, der bliver kørt er under 5 km, og over
halvdelen af turene er under 10 km. Derudover, er det beboerne, der bor i de
større byer, der bruger mindst biltransport, hvorimod dem, der bor i de mindre
byer er dem, der flittigt bruger bilen som transportmiddel (ibid, 2013).
Ud fra disse data, vil det ikke være en stor hindring for mange danske bil-
ejere at have en elbil, i stedet for en konventionel benzinbil. Men som nævnt i
tidligere afsnit, handler det ofte om en frihedsfølelse og så er det ofte et plan-
lægningsproblem.
8.6 Delkonklusion
I arbejdet med den rationalistiske analyse i ovenstående afsnit, finder projekt-
gruppen for denne rapport ingen overbevisende rationelle argumenter for et
fravalg af elbilen som teknologi i det danske transportsystem for persontrans-
port.
Den rationalistiske analyse har vist hvordan præsenterede bekymringer, hos
brugerne, typisk hviler i misforståelser eller utryghed ved teknologien. Og således
ikke på faktiske barrierer for teknologien. Således har ovenstående afsnit vist,
hvordan totaløkonomi, transportmuligheder, etc. og i det hele taget ibrugtagning
af teknologien af forbrugeren ville/burde forløbe problemfrit og tværtimod skabe
bedre vilkår for den private forbruger. Tilsyneladende rationelle begrundelser for
fravalg af elbilen, er blevet sammenholdt med kendsgerninger og brugsmønstre,
adfærd og fakta vedr. fx infrastruktur og økonomi. Den rationalistiske analyse
leder således projektgruppen frem til den konklusion at disse elementer, som
også er beskrevet som elementer i fastholdelsen af det eksisterende regime, ikke
længere spiller en rolle ift. forbrugerens ibrugtagning af den nye teknologi.
Da der ikke er nogen rationelle grunde til fravalget af elbilen, må der være
nogen dybere systemiske årsager til at elbilen ikke er mere udbredt i den danske
persontransport. Der må altså være en sammenhæng med bilens indlejring i
det etablerede sociotekniske system. Der vil således i det følgende afsnit blive
præsenteret og analyseret på dette sociotekniske system, elbilen skal indgå i.
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Del V
Systemisk Analyse
Elbilen er en blandt flere nye transportteknologier, der forsøger at bryde med
det eksisterende transportregime. Elbilen, og det allerede etablerede system
omkring, er på nuværende tidspunkt det tydeligste og førsteudfordrer til for-
brændingsmotoren i kampen om forbrugeren. At forbrændingsmotoren og det
generelle forbrug af fossil energi i transportregimet træder tilbage for energi fra
vindmøller/solceller er et nødvendigt skridt i ønsket om en CO2 reduktion og
forsyningssikkerhed i energisektoren. Med udgangspunkt i Geels sociotekniske
systemteori, vil vi i det følgende gennemgå det sociotekniske landskab omkring
bilen, både som kulturel og social praksis, men også de bagvedliggende økonomi-
ske strukturer. Ovenstående vil tage udgangspunkt i følgende arbejdsspørgsmål:
Hvordan ser persontransportens sociotekniske regime ud, og hvordan
er elementerne med til at besværliggøre elmotorens gennembrud?
9 Det sociotekniske regime
Vi vil i det følgende kapitel beskrive elementerne i systemet og deres forhold til
de normer, regler eller spor der findes i regimet.
9.1 Kulturelle og symbolske betydninger
Dette del vil komme ind på det sociotekniske systems aspekt omkring kulturelle
og symbolske betydninger, som har indflydelse på brugernes købsadfærd. Kul-
turelle og symbolske betydninger kan være baseret på mange ting ift. individet.
Men inde for persontransporten angiver Geels således:
Cultural and symbolic meanings of cars are produced in the intera-
ction between users, media and societal groups. (Geels, 2002:3)
Med det menes der at den interaktion, der finder sted mellem brugerne, me-
dierne og samfundsgrupper skaber de kulturelle og symbolske betydninger hos
individerne. Interaktionen mellem brugerne og medierne kan spille ind ved fx at
medierne reklamerer for specifikke biltyper, eller i forskellige film der er medvir-
kende til at skabe en subkultur, der går op i hurtige biler, udseendet- og lyden
af bilen. Baudrillard (1981) beskriver det således:
Central to postmodern theory is the proposition that consumers no
longer consume products for their material utilities but consume the
symbolic meaning of those products as portrayed in their images.
(Richard Elliot, 1999; 112)
Samfundsgrupper har en stor effekt på brugerens valg af biltype. Hvis man er
opvokset i en omgangskreds, der går meget op i miljøhensyn, som fx Munksø-
gård i Roskilde, som er et økologisk bofællesskab med udstrakte miljøhensyn,
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så er der større chance for at man vælger en bil med lav belastning på miljøet.
Men omvendt er der også andre samfundsgrupper, som har den helt modsatte
holdning, da det er et statussymbol at køre i en Mercedes. Det er ikke et forbrug,
der har fokus på produktets materielle nytte, men mere produktets mulighed
for at styrke ejerens image. Mere generelt kan man sige at forbrugerens bagland,
værdier og sociale kapital kan have indflydelse på forestillingen omkring, hvad
bilen symboliserer.
Forskellige biler symboliserer forskellige ting fra person til person, og det er
en meget kompleks situation, idet at det ikke kun kan have én bestemt symbolik,
der afgør hvad individet har af meninger om dette produkt: The term ´symbol´
itself can relate to the product that carries meaning or to the meaning it carries,
and the interpretation of meaning is a complex product of what is contained in
the representation and what the individual brings to the representation(Richard
Elliot, 1999; 113). Om det er produktet, der har en betydning eller individet,
som skaber en betydning ved netop at købe dette produkt, er svært at oversku-
eliggøre. Betydning, som bliver reflekteret via symboler i produktet, er socialt
konstrueret og der er ikke nogen essentiel ekstern reference til dette, så alt i alt
er der ikke nogen forklaring på dette før du kender til individernes holdninger og
meninger. Ydermere opfatter individerne symboler på et ubevidst niveau, som
gør det endnu sværere at italesætte, idet at symboler kan være noget som finder
sted uden ord.
Mange forbinder det at have en bil med frihed til at køre hvorhen man vil,
hvornår man vil. Som testpersonerne i brugerundersøgelsen fra Clever fremhæ-
ver, så giver deres benzinbiler dem en følelse af frihed som elbilen ikke kunne
matche, i og med at rækkevidden på en elbil normalt ikke er så lang som den
benzinbil man er vant til. Samtidigt med at ladestanderne er i stort undertal til
tankstationerne, både i antal og geografisk afstand.
9.2 Lovgivning og regulering
Elementet regulering og 'policies' i det sociotekniske system/regime omhandler
de muligheder myndighederne har at arbejde med, samt de overordnede strate-
gier, planer og fremgangsmåder kommuner, stater (og i vores kontekst EU) kan
implementere.
Det er komplekst da strategier og planer ofte vil overlappe forskellige om-
råder/sektorer, hvilket kan gøre det svært at gennemskue grundlaget bag, samt
de afledte effekter af dem. Fx. er der i energiaftalen (2012) både målsætninger i
forhold til energisektoren og transportsektoren. Desuden kan det være svært at
holde styr på hvilke strategier og planer, der er aktuelle da det hurtigt kan ændre
sig i forhold til, hvad den siddende regering har af agendaer og forestillinger på
områderne. Højere oppe i 'hierakiet' er der mere overordnet planlægning i form
af COP møderne, hvor klimaforandringerne diskuteres og der lægges tidsplaner,
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handlingsplaner og modeller for hvordan de skal håndteres fremadrettet. Det bli-
ver endnu mere komplekst, når der skal tages beslutninger på tværs af nationer,
hvilket indebærer at der bl.a. skal tages hensyn til den kulturelle, økonomiske
og politiske kontekst. Samtidig er den slags planlægning også tværsektoriel og
skal, qua den førnævnte kontekst, ofte fortolkes og implementeres i forhold til
de muligheder og begrænsninger, der findes i de forskellige lande.
Hvis man betragter multi-level modellen (se figur 4 på side 9) vil landskabs-
ændringer, fx. klimaforandringerne, have stor indflydelse på hvordan regulering
og plansammensætninger bliver udformet og der vil altid være et samspil mellem
landskabet og regimet på dette område.
Et konkret reguleringsværktøj som staterne kan arbejde med, i forhold til
transportsektoren, er beskatningen. Dette er et værktøj, der har en effekt på for-
brugerne, men også på andre elementer som f.eks. bilindustrien og infrastruktur.
Bilbeskatning er et område, der er under konstant forandring og reformering.
Det udgør en relativ stor del af samtlige skatter i Danmark og er derfor et vig-
tigt element til at hente penge til statskassen. Beskatningen er groft opdelt i
en registreringsafgift ved anskaffelse af bilen, en grøn ejerafgift, der afspejler
hvor langt bilen kører på literen, brændstofafgifter og afgift ved ansvarsforsik-
ring (Jespersen, 2007: 23). Den grønne ejerafgift er en nyere model, der afskaffer
den tidligere vægtafgift hvilket kan siges at give et signal om miljøovervejelser i
beskatningen. Men den store indtjeningskilde er registreringsafgiften, der udgør
størstedelen af beskatningen der som sagt er ved køb af bilen (Concito, 2015: 1).
Den præcise procentopgørelse afhænger bl.a. af hvor tung bilen er, da der har
været fokus på, at skabe incitament for forbrugeren til at anskaffe sig mindre
biler (2007 reform hvor personbiler under 2 tons blev betydeligt skåret i afgift).
Det kan være af flere forskellige grunde, fx. at de mindre biler som udgangspunkt
er mere energieffektive, samt at de tunge og større biler slider mere på vejene.
9.3 Industristruktur
Geels beskriver elementet omkring industristruktur som værende (...) the outco-
me of mutual positioning and strategies of car manufacturers and their suppli-
ers. (Geels, 2002: 1259). Bilfabrikanter og deres underleverandører er altså
aktører i systemet, men mere specifikt vil vi anskue bilproducenterne som væ-
rende en vigtig brik i det sociotekniske system omkring persontransporten. Især
de store bilproducenter som Volkswagen og Ford mm, der både beskæftiger sig
med design, funktionalitet og selve udformningen af biler. De helt store har et
væld af forskellige modeller fra mikrobiler til sportsvogne. De leverer biler til
næsten hele verden og har dermed et stort ansvar når det kommer til miljø og
klima. Derfor er de underlagt flere forskellige rammer som fx. EU regulering,
der sætter krav til den fysiske udformning af bilen.
Det kan siges at bilproducenter har en slags strategi i form af et bilprogram
de har satset på. Bilprogrammerne dikterer deres fremtidige produktion i en år-
række og vil derfor have en enorm effekt på, hvordan en bilproducent vil reagere
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på nye teknologier, ny regulering eller nye trends på bilmarkedet. Geels (2004)
beskriver bl.a. at virksomheder har `sunk investment', hvilket refererer til de
investeringer, der er lagt i det eksisterende system. Det kunne f.eks. være bil-
producenter, der har investeret penge i allerede eksisterende produktionslinjer.
Produktionslinjerne er begrænset til at producere én type bil og er dermed en
stor investering for producenterne. Bilproducenterne investerer og udvikler dog
på ny teknologi, men vil, grundet sunk investment, samtidig være modstandere
af teknologisk fremgang, der kan skade deres investering og nuværende forret-
ning.
Konkurrencen mellem bilproducenterne vil også have indflydelse på hvordan
de planlægger deres aktiviteter.
Man kunne forestille sig at bilproducenterne inspirerer hinanden og forholder
sig til de andre producenters udspil og designs. Konkurrence mellem bilprodu-
center bliver kun forøget af den EU regulering, der omhandler den gennemsnit-
lige CO2-udledning af en bilproducents samlede produktion. Denne regulering
blev endda for nyligt strammet op til 95g co2 pr. kilometer fra 130g (Europa
Kommissionen, 2015). Den er en konsekvens af klimaforandringerne og de mål-
sætninger man har fastsat, hvorfor man forsøger at presse bilproducenter til at
tænke innovativt og fokusere på nye teknologier. For at bilproducenterne kan
følge med, skal der være en realistisk indfasningsperiode, så der ikke bliver skabt
incitament til at snyde med hvor meget bilerne udleder. Netop dette kom for
nyligt frem i medierne da Volkswagen havde manipuleret med tallene, måske
fordi at de ikke kunne følge med kravenes udvikling.
Det behøver nødvendigvis ikke altid at være EU, der alene fastlægger lovgiv-
ningen vedrørende producenterne. Bilproducenter kan selv lobbye for at sætte
nye standarder, nye miljøparametre. Dette kan f.eks. ske når en bilproducent er
langt fremme i forhold til de nuværende miljøkrav, hvilket vil skabe grundlag
for at hæve standarden for hele branchen og dermed skubbe deres konkurrenten
af banen eller tvinge dem til at halte efter deres diktering af udviklingstempoet.
På den måde kan bilproducenter være med til at influere på, hvad der skal laves
af lovgivning på præcis de områder som bilproducenterne kan have i fokus. Mere
generelt kan man forestille sig at de store bilgiganter vil være til stede når der
skal forhandles om krav til deres produktion.
Selve produktionen af en bil går først i gang, når der er efterspørgsel til
stede, dvs. når en forbruger har bestilt bilen. Dette er for at undgå lagerbiler
og investeringer i bilflåder, der ikke kan sælges af den ene eller anden grund.
Producenterne kan sagtens sælge bilerne direkte til forbrugen, men da produ-
centen har en konkret geografisk lokation kræver det, at køberen fysisk tager ud
og henter bilen. Normen er derfor at købe en bil igennem en forhandler, der er
autoriseret til at sælge bilerne for producenten.
9.4 Salg og vedligeholdelse
Et element i bilens sociotekniske regime er strukturen i den industri, der lever af
eftermarkedsværdien i en bil, dvs. den industri, der reparerer og laver service på
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biler. Heri eksisterer der en række professioner, hvor mekanikeren er den mest
relevante i denne kontekst. Derudover, er der også systematisk syn af alle biler.
Mekanikere der syner bilerne har gennemgået en erhvervsuddannelse, der ikke
kræver studentereksamen eller lign.
En anden relevant aktør i dette element er bilsælgeren. Bilsælgeren har ind-
flydelse på hvordan køberen vælger bil, og har dermed en magt i forhold til
hvilke biler der bliver solgt.
9.5 Finansiering og forsikring
Ved køb af bil, og dermed transport af ens person (se afsnit om symbolværdi
og kulturel betydning) er der flere økonomiske aspekter, som har indflydelse på
teknologiens ibrugtagning. Først er der, som præsenteret i den rationalistiske
analyse, selve anskaffelsen og totaløkonomien som den ser ud for forbrugeren.
Altså den faktiske økonomi, der har indflydelse på brugerens valg af teknologi.
I nedenstående vil blive givet eksempler på økonomiske systemer i det private
marked, som kan understøtte det eksisterende regime omkring forbrændingsmo-
toren og dermed forhindre optagelsen af elmotor teknologien i det sociotekniske
system, som er etableret omkring persontransport.
Økonomien omkring anskaffelse af bil er for flertallet af danskere forbun-
det med optagelse af billån til finansiering af samme bil. At en bank skal have
mest mulig sikkerhed for at give bedst mulige vilkår, betyder at ringere lånevil-
kår bliver forbundet med mere usikre eller udokumenterede værdier. Værdien i
produktet bliver derved bundet op på kendskab til det, erfaring med det osv.
Altså vil de vilkår, som tilbydes af danske banker til anskaffelse af en ny og
delvist ukendt teknologi, formentlig opleves som eller faktisk være dårligere end
vilkårene forbundet med anerkendte og velkendte værdier i kendte teknologier
som fx. forbrændingsmotoren.
Ovenstående er ikke påvist i denne rapport men det kan konkluderes, at da
totaløkonomien ifølge den rationalistiske analyse ikke er bedre for den konven-
tionelle bil versus elbilen, må der være andre, og således muligvis dette element,
som forhindrer ny teknologi i at bryde med regimet. Ligeledes gør sig gældende
ved forsikring af ny teknologi. Forsikringsselskabet vil ved introduktionen af ny
teknologi eller nye produkter have en tilvænningsfase hvori teknologien beviser
sin værdi og dermed muliggøre for assurandørerne at fastsætte forsikringspræ-
mie og sum.
9.6 Delkonklusion
De elementer der er blevet beskrevet i persontransportens sociotekniske system
er alle en del af den sporafhængighed, der opstår når en etableret teknologi
som forbrændingsmotoren, igennem mange årtier har eksisteret i et bestemt
system. Dette system reproducerer sig selv og skaber modstand for ny teknologi,
som fx elmotoren, fordi systemet er konstrueret til at beskytte egne interesser.
Den rationalistiske analyse viste, hvordan forbrugerens barrierer ift. adoption af
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elmotoren i persontransport, ikke bunder i rationelle beslutninger, men snarerer
er et udtryk for sporafhængighed i det etablerede regime. I ovenstående afsnit
analyseres på de systemiske barrierer og dermed de udfordringer, der findes
for elmotorens mulighed for at bryde med det eksisterende regime. Afsnittet
beskriver dele af de strukturerer og internt forbundne sociotekniske systemer,
der besværliggør et gennembrud for elmotoren.
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Del VI
Diskussion
Igennem ovenstående analyser er det blevet klargjort at elbilens teknologiske
gennembrud endnu ikke har materialiseret sig, men at teknologien faktisk har
de teknologiske egenskaber, der kan imødekomme forbrugerens behov.
Teknologien bliver dog ikke adopteret i et tempo, der kan realisere målsæt-
ningen om et fossilfrit energisystem i 2050. I forlængelse af dette søsættes denne
diskussion for at diskutere en række alternative tiltag, der kan fremme udvik-
lingen mod fossilfri persontransport. Diskussionen bliver til på baggrund af den
sociotekniske system analyse, samt den rationelle analyse. Diskussionen samler
op på de rammer, som er etableret omkring forbrændingsmotoren i persontrans-
port og diskuterer disse rammer ift. til ibrugtagning af elmotor-teknologien i
persontransporten. Dette bliver gjort med udgangspunkt i arbejdsspørgsmålet:
Hvad er elbilens udfordringer, potentialer og muligheder i person-
transportens sociotekniske system?
I forhold til teknologiudvikling findes der en række parametre, som har betyd-
ning for om nicheteknologier kan indtage markedet og blive den nye norm. Staten
kan fx bruge forskellige reguleringsværktøjer, for at fremme en nicheteknologi.
Samtidigt skal den konkurrerende teknologi, have skabt sig et understøttende
system af bl.a. infrastruktur og leverandører og forbrugerne skal se muligheder
og fordele ved den nye teknologi.
Ovenstående parametre er forsøgt klarlagt og beskrevet i denne rapports
analyseafsnit og det er afgørende, at koblingen mellem disse parametre er trådt
tydeligt frem. Altså at ændringer foretaget i et enkelt element i det eksisteren-
de regime, kan føre til betydelige forandringer for andre elementer/parametre,
andre steder og dermed skabe plads for nye teknologier.
I statens klimamålsætninger er transportsektoren inkluderet og har en væ-
sentlig rolle i det store CO2 regnskab. At omstille til et fossilfrit energisystem,
og dermed også transportsystem, i 2050, vil kræve enorme ændringer. Både fra
erhverv og industri, men også fra forbrugernes side. En af de måder man kan
hjælpe transportsektoren i den ønskede retning er vha. reguleringsværktøjer som
afgiftspålæggelse af personbiler. Dette kan fx være støtteordninger eller afgifts-
fritagelsen på elbiler, hvilket har været en direkte niche fremmende regulering
for det danske elbils-marked. Om de statslige rammer understøtter en sådan
transition i det danske system for persontransport vil således i nedenstående
blive diskuteret ift. til registreringsafgiften på personbiler.
Som det er præsenteret i den systemiske analyse, er afgiften baseret på an-
skaffelse frem for anvendelse i det eksisterende sociotekniske regime omkring
persontransport (se afsnit 9.2 på side 26). Dette skaber et dilemma ift. de øn-
skede målsætninger og den eksisterende regulering og lovgivning.
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De eksterne omkostninger er således næsten udelukkende knyttet til
anvendelsen af bilen. Det står i skærende modsætning til hvordan
bilen faktisk beskattes med stor vægt på anskaffelse af bilen. (Jes-
persen, 2007: 24)
Med de eksterne omkostninger menes der alt det bilen påvirker i hele dens
livscyklus, og ikke kun købspris, vedligeholdelse, service og forsikring. Anskues
personbils-transporten ud fra hvor de negative effekter af transporten kommer
fra finder man at det er i brugsfasen disse optræder. Det er selvfølgelig udled-
ning af drivhusgasser til atmosfæren, men også fænomener som støj, uheld og
bidrag til trængsel (Jespersen, 2007: 24). Der er også emissioner fra produk-
tionen af biler, men disse er mindre betydende, (Concito, 2015: 3) man kunne
forestille sig at virksomhederne, der producerer biler har interesse i at nedbringe
udledning og energiforbrug for at optimere deres proces. Hvis reguleringen skal
være fremmende i målet om fossilfrit energisystem i 2050 bør reguleringen altså
pålægges målrettet ift. hvor de negative konsekvenser er størst.
I Danmark har man med afgiftsfritagelsen forsøgt at fremme salget af, og
dermed udviklingen af elbiler, men er nu nået et punkt, hvor stigningen af
salget vil have konsekvenser for statskassen. Derfor vil man være nødsaget til,
at indfase registreringsafgiften for elbiler for ikke at tabe penge i statskassen.
Indfasningsperioden bliver 5 år med 20 procent forøgelse pr. år. med start i
2016.
Det bliver altså i første omgang ikke en omlægning af bilbeskatningen, men
snarere et skridt tilbage til den gamle model. En mere radikal omlægning kunne
være kørselsafgifter. Her kunne nogle af de eksisterende afgifter, i regimet, blive
erstattet af afgifter på anvendelse og udledning.
At udgifterne i forbindelse med anskaffelsen af ny teknologi kan nedbrin-
ges ved en omstrukturering af afgiftssystemet, er primært gældende i en dansk
kontekst da den danske registreringsafgift er særdeles enestående i EU.
Yderligere værktøjer til regulering af den private bilflåde, bør imødekomme
og løse problematikker vedr. forsyningssikkerhed i energinettet og drivhusgas-
udslip. Dette værende fra over-nationalt niveau fx EU og til det lokale i form
af kommuner, producenter og forbrugere. Et af de punkter hvor EU lov hjælper
med at indfase elbilen, er ved hjælp af regler om hvor meget en personbil må
udlede af CO2. Dette bliver gjort for at presse bilproducenterne til at forbedre
deres teknologi.
Bilproducenter, som f.eks. Volkswagen, bliver nødt til at innovere, men de
skal også have gunstige forhold til at ændre sig. Derfor skal regeringen (og even-
tuelt EU) gøre det mere attraktivt for forbrugerne at købe elbiler, så det bliver
mere attraktivt for bilproducenterne at producere elbiler. Markedet skal altså
ændres, før bilproducenterne ændrer sig. Problemet er at markedet er ekstremt
langsom til at facilitere en ændring i et teknologispor, der allerede er etable-
ret. Hovedsageligt fordi aktørerne i et marked primært orienterer sig omkring
interesser vedrørende a) at spare penge på produktionsomkostninger og b) at
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maksimere profit på bundlinjen. Det er stort set altid forbundet med stor risiko
at investere i et nyt teknologispor og selvom der fra nationalt eller overnationalt
niveau kan gives gunstige forhold for det nye teknologispor, vil dét at skulle
udskifte sin forretnings kernekompetence altid give anledning til bekymring. De
gunstige forhold kan komme til udtryk som subsidier til en specifik teknologi.
Aktørerne i markedet har selv mulighed for at være en aktiv spiller og kan lob-
bye for den teknologi, de forventer vil være en god forretning at investere i. Et
konkret eksempel på dette er Elon Musk, der besøgte Danmark, i september
2015, for at holde et oplæg for danske politikere og relevante aktører om vig-
tigheden af elbiler i fremtiden og hvorfor han mener at det er et skridt i den
forkerte retning at indfase registreringsafgiften (Plechinger, 2015).
I forhold til den førnævnte EU regulering (se afsnit 9.3 på side 27) har
bilindustrien også været på forhandlingsbordet.
Der er fortilfælde for, at EU-Parlamentets miljøkrav til bilindustri-
en er blevet væsentligt udvandet i ministerrådet efter pres fra den
tyske bilindustris magtfulde lobbyorganisation Verband der Automo-
bilindustrie. (ing, 2015).
Lobbyorganisationen Verband der Automobilindustrie har altså haft indflydelse
på udformningen af regulering på industrien, hvilket taler for denne aktive rolle
bilproducenterne kan have på udviklingen. Talsmanden for organisationen kri-
tiserer ydermere EU's udspil i forhold til de realistiske muligheder bilindustrien
har for at leve op til kravene. Han pointerer at man (...) burde give incitamen-
ter til videreudviklingen og udbredelsen af nye motorteknologier. (ing, 2015),
frem for at nedsætte urealistiske grænseværdier. Omvendt kan man konkluderer
at reguleringen, banalt set, tvinger bilproducenterne til at handle på området,
hvilket Volkswagen udtaler sig om at de godt kan leve op til (ing, 2015).
Ud fra dette uddrages det at bilproducenterne har behov for gunstige mar-
kedsvilkår før der kommer en nævneværdig omstilling, f.eks. i form af massepro-
ducerende fordele. Samtidig har bilproducenterne en aktiv rolle ved at influere
fremtidig lovgivning på området vha. lobbyorganisationer og forhandling med
myndighederne.
National og overnational regulering og lovgivning kan således have den funk-
tion at det kan åbne markedet op/presse producenter til at innovere og dermed
afføde effekter andre steder i de nationale systemer. Således skal der investeres
i infrastruktur og uddannelse i og omkring den nye teknologi, og dette skal ske
som en sideløbende proces. Derfor ligger der et planlægningsproblem i at ind-
fasningen af elbilen og et fokus på elmotoren, vil betyde en parallel udfasning af
den traditionelle mekaniker. Selvom man ignorerer det faktum at man er nødt
til at skubbe flere generationers mekanikere igennem en anden uddannelse(se
afsnit 9.4 på side 28), så står man stadig tilbage med erkendelsen om at der
ligger enormt meget identitet i en profession og dette dermed også er en del af
den kulturelle og sociale praksis i regimet.
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For at give elbilen de bedste rammer for at bryde med det eksisterende
sociotekniske regime, er det nødvendigt at der sker en sideløbende udvikling
hos de tekniske skoler, der uddanner de mennesker, der skal lave service på
elbiler i fremtiden. Det overordnede design på en elbil, er meget lig en benzinbil,
og det er ikke her den radikale innovation ligger. Den radikale innovation ligger
i motoren, som er usammenlignelig med en benzinmotor, og derfor kræver nogle
andre kompetencer end dem en mekaniker får, på de tekniske skoler rundt om i
landet.
Der skal derfor skabes en serviceindustri, der i højere grad vil være beman-
det af elektronik ingeniøre og teknologer, snarere end mekanikere. Elbilen er på
mange måder en inkrementel innovation, i og med at de mest basale ting som
styretøj, karrosseri og hjul vil være mere eller mindre teknologisk uændrede.
Derfor vil en række discipliner i den eksisterende serviceindustri være uændrede
fx. vil en pladesmed stadig skulle rette buler ud, udskifte ruder og lave karrosse-
ri. En elbil skal på samme måde som en benzinbil til serviceeftersyn ca én gang
om året, der er blot færre punkter på arbejdssedlen, sammenlignet med en ben-
zinbil fordi der er mange komponenter i en benzinbil, som ikke findes i en elbil
(Graubæk, 2014). Der skal derfor udvikles knowhow indenfor dette område, så
der kan uddannes teknikere, der kan lave service på elbiler. En af udfordringerne
heri ligger i at hvis man politisk vedtager at der skal allokeres flere ressourcer
til uddannelsen af elektronikingeniører eller en anden relevant uddannelse, så
er man nødt til at tage nogle ressourcer fra en anden uddannelse. Og det der
ligger først for her vil være den traditionelle mekanikeruddannelse. Det er altså
en udvikling, der er nødt til at ske sideløbende med salget af elbiler, fordi antal-
let af færdiguddannede skal matche den pågældende branches efterspørgsel på
arbejdskraft.
At lave service på en elbil vil kræve nogle andre kompetencer end dem en
traditionel mekaniker får på en erhvervsuddannelse. Da det på en elbil ikke
giver mening at reparere på samme måde som på en benzinbil, vil det også
være logisk at der i et fremtidsscenarie med elbiler på gaden, vil være brug for
mindre arbejdskraft på værkstederne end tilfældet er i dag. Det er derfor ikke
sikkert at det giver mening at efteruddanne traditionelle mekanikere, fordi deres
arbejdskraft ikke nødvendigvis vil blive efterspurgt i fremtiden. Yderligere er det
langt fra sikkert at en traditionel mekaniker vil have en interesse i at tage en
efteruddannelse, der skal give adgang til serviceindustrien på elbilsmarkedet.
Hvis national og overnational rammelovgivning og regulering skaber mulig-
hed for arbejdskraft, og bedre markedsvilkår for producenter, skal det følges op
af innovation i overlappende sociotekniske systemer inden for bank og finansie-
ring.
Bankernes rolle i systemet omhandler finansieringen af bilen (se afsnit 9.5
på side 28). Som tidligere beskrevet er der elementer af usikkerhed omkring ny
teknologi og lån til anskaffelse af sådanne, f.eks. en elbil. Det er således også
vigtigt med vidensdeling på området for at bankerne kan føle sig mere sikre
i at investere/understøtte elbilen. Da vi har argumenteret for den totaløkono-
miske situation elbilen er i, bør bankerne spille en aktiv rolle i at overkomme
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den manglende startkapital forbrugeren skal stille med i anskaffelsen af elbilen.
Bankerne er jo netop dem der kan tjene på totaløkonomiske fordele, og det kan
overkommelige billån til elbiler måske være en del af, samtidig med at banken
støtter den grønne omstilling, der ser godt ud i et brandingperspektiv. Det pas-
ser fint ind i det nuværende system i forhold til at anskaffe sig bilen, og man
kunne forestille sig at en mindre rente på et lån eller en længere låneperiode,
ville være nemmere at sluge for forbrugeren i forhold til den høje købspris.
Dette kunne samtidig kobles op på regulering fra staten, der ville gøre det me-
re attraktivt for bankerne at låne ud til anskaffelse af elbiler. Der findes allerede
forskellige puljer og projekter fra banker, der støtter grønne initiativer og pro-
jekter, så der er allerede en tankegang omkring en aktiv rolle i en grøn omstilling
fra bankernes side. Merkurbanken er et godt eksempel da størstedelen af deres
lån går til 'grønne formål' som fx. økologisk landbrug (merkurbanken.dk, 2015).
Også fælleskassen, en anden andelsbank, har en pulje de kalder Grøn Vækst
som understøtter projekter omhandlende vedvarende energi, økologi, bærdygtig
produktion mm. (faelleskassen.dk, 2015).
Kulturel og symbolsk betydning er yderligere en gren af mange sociotekniske
elementer i persontransporten som præsenteret tidligere. Dette element spiller
sammen med de andre som fx industrien og bilproducenterne, da de skal ramme
en stor målgruppe på den bedst mulige måde, derfor er det nødvendigt for
producenten at være bevidst om sit image i designet af bilerne. Fx har Tesla
designet en stor og dyr bil til de rigeste samfundsklasser - denne bil giver stadig
mulighed for at være miljøbevidst. Vedligeholdelse og salg spiller også sammen
med den kulturelle og symbolske betydning da der er samfundsgrupper, for hvem
bilen er en hobby, hvilket betyder at der er en selvstændig kultur og symbolik
omkring produktet.
Elbilerne har ydermere den udfordring at friktionen mod vejen er det eneste
man hører, hvilket kan have tendens til at frasortere den gruppe af bilister, der
godt kan lide en bil med motorlyd. Lyden på bilen er en udestående faktor, som
ikke er en del af bilens materielle nytte, men som stadig er relevant for nogle
individer. Hvis der blev lagt et større fokus på den materielle nytte i denne
subkultur, ville det betyde at acceleration var et fokuspunkt, som kunne ændre
den symbolske betydning for en elbil og dermed tiltrække et helt nyt publikum,
som ville være et stort plus for adoptionen af elbilen i persontransport.
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Del VII
Konklusion
Denne rapport tager udgangspunkt i problemformulering: Hvilke rationelle og
systemiske barrierer forhindrer elektrificeringen af elbilen?
Problemformuleringen blev til på baggrund af en undren i gruppen ift. til
adoptionen af ny teknologi i det danske system for persontransport. Gruppen
var motiveret af klimaproblematikken og den rolle renere og mindre forurenende
teknologier, kan spille i omstillingen til en mindre forurenende persontransport.
Det eksisterende teknologiske regime omkring forbrændingsmotoren, har skabt
forpligtede forbrugere og sporafhængighed af teknologien.
Første del af analysen afdækker forbrugernes barrierer ift. til ibrugtagningen
af teknologien, da det trods alt er forbrugeren, der skal tage til teknologien til
sig i sin hverdag.
Anden del beskriver det eksisterende teknologiske regime omkring person-
transport og dettes målrettede indretning mod forbrændingsmotoren, dette for
at kunne diskutere de ændringer, der skal forekomme for at tilpasse systemet
til den renere og nyere teknologi.
Teknologien bag elbilen har en funktionalitet og nogle muligheder, der ikke
er samhørige med de, i brugerundersøgelsen, præsenterede bekymringer. Dette
kan konkluderes fra første del af analysen, den rationalistiske del.
Da teknologien således ikke skaber funktionelle hindringer i adoptionen, for
forbrugeren, er det således ikke på forbrugersiden at teknologien mangler at
udvikle sig.
Ifølge brugerundersøgelsen peger testpersonerne på:
 Infrastrukturen af ladestandere, rækkevidde og batteriets levetid, som de
mest centrale emner og dermed de største udfordringer/barrierer.
 Derefter er økonomien i den nye teknologi en afgørende faktor for forbru-
gerne, den skal være økonomisk rentabel og give sorte tal på bundlinjen.
Regneeksemplet på totalomkostningerne konkluderer at når besparelserne fra
service, grøn ejerafgift og brændstofomkostninger lægges sammen sparer man
37,64 kr/100 Km, hvilket beløber sig til 7.528 kr sparet pr. 20.000 kørte kilo-
meter. Ved 20.000 km om året, skal forbrugeren køre elbil i godt 2 år, før den
ekstra udgift ved anskaffelse er tjent hjem og herefter er besparelsen 7.500 kr
om året.
Rækkevidde, ladestandere og batteriets levetid samler sig omkring en række
myter omkring elbilen som teknologi og er ydermere alle forbundet med be-
kymring ift. rækkevidde. Hvilket bør være et mindre problem, da 97 % af alle
enkeltstående ture, foretaget af den danske befolkning kan dækkes af en elbil,
på det nuværende funktionelle stadie (se afsnit 8 på side 14).
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Ovenstående viser, hvordan elbils teknologien, set fra et brugerperspektiv
som artefakt, er på et stadie hvor den kan tages i brug. Dette ledte frem til
erkendelsen om at de danske rammebetingelser i det danske system for per-
sontransport er rigide og ikke muliggør adoption af ny teknologi i systemet. I
analysens anden del er det sociotekniske system omkring persontransport for-
søgt beskrevet og redegjort for. Dette med det formål at beskrive de rammer og
systemer som elbils teknologien skal indgå i, for at kunne diskutere muligheden
for dette.
At systemet omkring forbrændingsmotoren er stabilt og beskyttende overfor
den dominerende teknologi, er givet ifølge socioteknisk systemteori. Dette fin-
der denne rapport også er tilfældet inden for persontransportens sociotekniske
system.
Den teoretiske vinkel og den systemiske analyse præsenterer markedets pa-
rathed, de omkringliggende, og iboende, systemers funktioner i opretholdelsen
af regimet.
Det er, ifølge denne rapport, her at elbils teknologien møder modstand i
implementeringen i systemet omkring persontransport.
I diskussionen bliver forandringspotentialet i det sociotekniske regime dis-
kuteret for at danne grundlag for fremtidig planlægning. Der bliver præsenteret
relevante initiativer, der muligvis vil kunne ændre udviklingen i retning mod
målsætningen om fossilfri personbils transport i 2050. Disse initiativer bliver
præsenteret på baggrund af de sammenhænge som er etableret i det domine-
rende regime og som forhindrer ny teknologi i at bryde med den eksisterende
sporafhængighed.
Tiltag og initiativer, som præsenteret i diskussionen, er muligheder for at
skabe bedre vilkår for den nye teknologi. Altså beslutninger der potentielt set
vil kunne skabe større adoption af renere teknologi i det sociotekniske system
omkring persontransport og dermed være med til at opfylde målet om fossilfri
persontransport.
Når beslutninger skal tages omkring planlægningen af et sådant forløb vil
det være essentielt at have overblik over forskellige udviklingsmuligheder og de-
res potentiale. Dette gøres ved konstruering af scenarier, hvori der er indlejret
forskellige tiltag, som bliver præsenteret i diskussionsafsnittet. Forskellige frem-
skrivninger af de tiltag, undersøgelsen er kommet frem til, er den argumentation,
som skal understøtte beslutningsprocessen (se afsnit 6 på side 7). Scenarierne
kan danne grundlag for et roadmap, der visualiserer de forskellige udviklingstrin,
der skal til for at nå målsætningen.
Projektet lægger op til at konstruere et roadmap, indeholdende potentielle
forandringselementer for de fundne barrierer for ny teknologi.
Initiativerne fremhævet i diskussionen kunne altså ligge til grund for frem-
skrivninger fx på effekten af regulering omkring grænseværdier for udledning
af motorkøretøj i EU. Da disse ikke er deciderede tal eller stigninger, kræver
dette en større udredning af hvad de forskellige initiativer konkret ville have af
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effekter og derfra forsøge at fremskrive en udvikling. Fx i form af bankernes mu-
lighed for at handle mere miljømæssigt og skabe gode lånevilkår for anskaffelse
af elbiler. Det er også vigtigt at pointere at det er forskellige fremskrivninger
på flere områder, der tilsammen skaber et scenarie, der kan fortælle noget om
potentialerne af de forskellige fremskrivninger. Fx er et uddannelsesskift fra tra-
ditionel mekaniker til en anden relevant uddannelse, der kan servicere elbiler vil
ikke alene gøre en forskel, men er en nødvendig brik i et udviklingsscenarie.
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